PROSES MANUFAKTUR DAN UJI TERBANG PESAWAT TANPA AWAK KONFIGURASI VERTICAL
TAKE-OFF LANDING PLANE
(VTOL-PLANE) PALAPA S-1
AZHAR AULIA R, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN. .. e iitiiiiiiittiitiettitiessessesatsssssnssssssnssssnse. i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..o i
NASKAH SOAL TUGAS AKHIR...ititiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinecasnenenns Y%
KATA PENGANTAR ..ottt bbbt bbb nne s %
DAFTAR IS .ot bbbt viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sre e reane e Xii
DAFTAR TABEL ..ot XVii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XViil
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ..ottt Xix
INTISARI .o et b e bbb e XXi
ABSTRACT ettt bbbttt s et sttt reans XXii
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt enean 1
1.1 Latar BlaKang .......c.cooveiuiiiiiicie et 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ..o e 3
1.3 Batasan Masalah ...........cccooeiieiiiie e 3
1.4 TUjuan PENEHITIAN ......ccvieeicecce et re e 3
1.5 Manfaat PENEIITIAN.........cccoviiiiiieieece e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Jenis Struktur Pada PESAWAL .............cceiiieieieieie e 5
2.1.1 Struktur Sayap dan EMPeNNage.........ccccveiveiiieieiieie e 7

2.2 Metode Manufaktur KOmponen UAV ... 9
2.2.1 Additive ManufaCturing .........ccceoeiiiiieie e 10
2.2.2 Composite ManufacCturing ..........ccovveieeiiiie e 13

2.3 Pengujian Performa Terbang Pada UAV ... 19
BAB 3 LANDASAN TEORI ..ottt e 21
3.1 Process Planning........cc.ooieiieiiiie it 21
3.2 Additive ManUaCTUIING.......cccoiiiireieii e 24
3.2.1 Fused Deposition Modelling (FDM) ........cccoviiiiiiiniiineee e 24
3.2.2 Stereolithography (SLA) ....vv ot 25
3.2.3 Selective Laser SIntering (SLS) ..o 26

3.3 Material KOMPOSIT.....ccueiuiiieieieie e 27
3.3.1 Komponen Penyusun KOMPOSIL ........ccoveiieiiiieiieiie e 28



PROSES MANUFAKTUR DAN UJI TERBANG PESAWAT TANPA AWAK KONFIGURASI VERTICAL
TAKE-OFF LANDING PLANE
(VTOL-PLANE) PALAPA S-1
AZHAR AULIA R, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.3.2 Klasifikasi KOMPOSIE .......ccueiiiiiiiiiieieee e 29
3.3.3 Polymer MatriX COMPOSITE. ........oiiiieieieie e 31
K30 1Y/ o] [o 1o OSSR 34
3.4.2 Manufaktur MOIAING........ccooiiiiiiiicee e 37
3.5 Manufaktur KOMPOSIT ........coviiiiiiiiiiisesee e 45
35,1 HANG JQY-UP .o 46
3.5.2 VaCuUM BagQiNg .....ccveivereierieiiisiiiiieeeie et 47
3.5.3 Vacuum Assisted Resin Transfer Molding .........c.ccoovvvreieiencnenenennn 48
3.5.4 Bladder Compression Molding (BCM) ........cccocviiiiiieiiic e 48
3.6 RUIE OF IMIIXEUIE ...t nre s 49
3L6.1 DBNSITAS. ...evveeieiieiiesiee ettt te ettt e et ne e re e be st e sre e re e e areenreenee s 49
3.6.2 FrakSi VOIUME......cueiiiiiie e 50
3.7 Komputasi dalam Manufaktur ... 50
3.7.1 Computer Aided Design (CAD).......couieiireiiieii e 51
3.7.2 Finite Element ANAlYSIS .......c.coveiiiiiieeie e 56
3.7.3 Computer Aided Manufacturing (CAM) .......ccccvirininnieee e 61
BAB 4 METODELOGI PENELITIAN ....covoiieee e 65
4.1 Bahan PeNEITIAN ........ccviiiiiieiee e 65
4.1.1 Bahan Penyusun Cetakan.............couiiiiiieieie e 65
4.1.2 Bahan Penyusun KOMPONEN.........cccuiiiiiiiieie e 66
4.1.3 Bahan Pembuatan Bladder ..o 70
4.1.4 Bahan Pelengkap........ccoueiueiieiiriiiisisieeie et 71
4.2 ALt PENEIITIAN ...t nne s 72
4.3 AU PENEIITIAN ... .cuiiiiiiiiieieee e e 81
4.3.1 3D Model UAV Palapa........cccooeiiiiiiiiiiieiesie e 82
4.3.2 Process Planning pada Manufaktur UAV Palapa S-1.........ccccccevevviienvennnne 82
4.3.3 Proses Mencetak pada 3D PriNter ........cccccceiieiieiecie s 83
4.3.4 Proses Pembuatan Kelompok Fuselage UAV ..........cccoeiiiiieiiiccc e, 84
4.3.5 Proses Pembuatan Wing UAV ... 85
4.3.6 Proses Pembuatan Kelompok Empennage UAV........ccccoevieiviciiecieeenne, 86
4.3.7 Finishing dan Assembly Komponen UAV ........cccccoeviieeiie e 87
4.3.8 UJIE TEIDANG ....cviveitieiieiieiee ettt 88
BAB 5 ettt bbb renne e 89



PROSES MANUFAKTUR DAN UJI TERBANG PESAWAT TANPA AWAK KONFIGURASI VERTICAL
TAKE-OFF LANDING PLANE
(VTOL-PLANE) PALAPA S-1
AZHAR AULIA R, Dr. Gesang Nugroho, S.T., M.T.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

5.1 HaSH PENEITIAN......ccuieieiie e 89
5.2 Hasil Process Planning ........cccooiiiiiriiieiieesc s 89
5.2.1 Analytical Hierarchy PrOCESS........cocciveiiiieiieie e 90
5.2.2 Weight DeCISION MALIIX .....cceeiiieieiieiieie e 92
5.2.3 Pemilihan Metode Manufaktur Berdasarkan AHP dan WDM.................... 93

5.3 HaSil PEMOUEIAN ........oiiiiiiiiieee e 97
5.3.1 Pemodelan 3D UAV ...ttt 97
5.3.2 Pemodelan 3D Cetakan..........cccooueiiiieiieiieie e 100

5.4 Proses ManUFaKEUN ..........ccoouiiiiii s 104
5.4.1 Manufaktur Komponen pada Mesin 3D-printer..........cccceeevevencnnnnne 104
5.4.2 Manufaktur Kelompok FUSEIAgE........cccooeiiiiiiiiieiieceee e 108
5.4.3 Manufaktur Wing UAV ........oooiiiiiee sttt 120
5.4.4 Manufaktur Kelompok Empennage UAV ..o 124
5.4.5 Manufaktur Komponen Tambahan.............ccccovviiiiiniiinenc e 128

5.5 Perhitungan Kekuatan KOMPONEN...........ccccccvevieieiicie e 130
5.5.1 DBNSITAS. .. cveeieerieeiiesieee e sie et ee e te et e et esbeesae e e nte st e reenteeneenneenns 130
5.5.2 Fraksi VOIUME......c.ooiiiiiiie ettt 131

5.6 UjJi Terbang UAV ......ocooiiie ettt sttt 131
5.6.1 Fase Pengujian Dengan PilOt..........ccccooiiiiiiiiiiiieeee e 133
5.6.2 Fase Pengujian Autopilot..........ccooiiiiiiiiiiicee s 135
BAB 6 ..o ettt bt e reenes 141
6.1 KESTMPUIAN ... 141
0.2 SAIAN ...ttt bbbttt h e b b e ente e nneeanes 142
DAFTAR PUSTAKA ..ottt st 143
[ | o 1 A N S 147



